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Abstract

Dendrochronologic methods have had wide use in dating occurence and determining
rates of both hillslope and fluvial geomorphic events and processes. These methods are a
valuable tool in quantifying some erosion processes and sites of sediment storage in forested
areas. Dendrogeomorphic analysis employs both dendrochronologic and geomorphic
methodologies. This analysis involve the coring or cross sectioning of trees affected by some
geomorphic process. Trees reflect geomorphic processes in variety ways. For example,
exposed tree roots are direct evidence of slope degradation and retreat, buried stems are the
principal form of botanical evidence from which to estimate sedimentation rates. Initial roots
grow just below the ground surface and eventually form the major root trunks that radiate
from the germination point. The basal flare, or root collar, and initial root zone are thus a
distinctive marker of the origin ground surface at the time of germination. Tree ring and
geomorphic analysis indicate that mean sedimentation rates is significantly related to site
elevation topographic position, land use, distance from river and tree species distribution.
This paper called ,,The use of dendrochronological methods by observing of erosive and
storage phenomenons® describes the recovery of stable bank form and developement of
vegetated depositional surfaces along the banks of chanelized streams, too. Ten trees were
examined for depth of sediment accretion and cored for age determination. Mean rates of
depositional at ten study trees range from 4,2 to 6,1 mm . year']. Average sedimentation rate

in this locality is 5,5 mm . year™ .
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1 Uvod

1.1 Cile prace

V bakalafské praci ,,VyuZiti dendrochronologickych metod pii sledovéani eroznich a
akumulaénich jevi‘* se pokusim vysvétlit zakladni principy vyuZiti dendrochronologie a
moznosti jejich aplikace (pfevazné jako pomocnych a doplikovych metod) pfi
geomorfologickém ¢&i hydrologickém vyzkumu (pro tuto védu se uziva Castéji termin
dendrogeomorfologie).

Cilem bude provést redersi literatury a to pfevazn& zahraniéni — americké. V Cesku je
metoda zatim malo pouzZivana a proto neni o dendrogeomorfologii dostatek materiali
k dispozici. Vyzkum je u nads zaméfen piedev§im na podobor dendrochronologie -
dendroarcheologii.

V préci jsou naznaeny zakladni typy botanické evidence v oblastech ovliviiovanych
geomorfologickymi procesy, jako jsou napiiklad eroze svahd, sesuvy ¢i povodné, a s nimi
spojené zmény v krajin€. Dale je vysvétlen princip odebirani vzorki dieva ze stromi a jejich
interpretace. Veskeré pozorovani je pouze optické (max. s pouZitim lupy) a ne laboratorni,
kde se k podrobné;jsi analyze vyuZziva mikroskopické techniky.

Zékladni dendrogeomorfologické metody jsou aplikovany na izemi udolni nivy Labe
v Céasti mésta Podébrady Polabec — nedaleko stejnojmenné obce (byvaly okres Nymburk, dnes
uzemi obce s rozsifenou pusobnosti Podébrady). Podrobnéjsi charakteristikou této oblasti se
zabyva kapitola 3.1.

S vyuzZitim dendrochronologickych metod se budu snazit o uréeni miry sedimentace
v zéplavovém uzemi. V prib&éhu zivota stromi ovliviiovanych povodnémi dochazi
k epizodickému zané$eni jejich zékladen sedimenty (u bfeZni vegetace zpravidla v disledku

povodni) a to je zakladni typ dendrogeomorfologické evidence, jiZ bude v této praci vyuZito.



1.2 Zakladni pojmy

dendrochronologie — v sir§im smyslu: véda o datovani letokruhd. Zahrnuje vyzkum
informaci obsazenych ve struktufe datovanych letokruhti a jejich aplikaci na environmentélni
a historické otazky. V uzsim smyslu: podobor dendrochronologie, ktery uziva letokruhy
strom k datovani dfevénych materialt, napiiklad dendroarcheologie. (Kaennel M.,
Schweingruber F. H., 1995). V &asopise ABC (1996) je dendrochronologie charakterizovana

jako nauka o ¢ase zaznamenaném v kmenech stromu.

dendrogeomorfologie — podobor dendroekologie, ktery zpracovava datovani letokruhli ke
studiu a datovani geomorfologickych procesi, jako jsou sesuvy skal, pohyby skal, piidotoky,

sedimentace plavenin, svahovych a eolickych materialu.

borka - husté pletivo (zbytky odumfelych pletiv) oddélujici vnitini ¢asti kmene od okolniho

prostiedi (Darihelka J., 1999), izoluje a ochraiiuje strom pied negativnimi vlivy jeho okoli.

floém - lykova ¢ast vodivého pletiva, ktera rozvadi rozpusténé organické latky z listl po
celém rostlinném organismu <http://www.sci.muni.cz>. Produkce organickych latek je u
stromU soustfedéna v listech, ale mistem spotieby jsou také az kofeny. K jejich transportu do
mista uréeni slouZi pravé cévni svazky v lykové €asti kmene. Pfechazi do svrchniho vnéjsiho

obalu kmene — kiry (borky). Na rozdil od xylému je floém tvofen pouze Zivymi buiikami.

kambium - vrstva mezi xylémem a floémem, Zivotodarna ¢ast kmene, ¢innosti délivych
bunék za vegetacni obdobi dochézi k pfiristku letokruhti (anatomicky odli§né vrstvy jarniho a

letniho dfeva).

xylém — dfevni cast zajistujici rozvod vody a mineralnich latek od kofenti do nadzemni &asti
stromu — transpiracni tok <http://www.sci.muni.cz>, ma také podpérnou funkci. ProtoZe koruna
se kaZzdym rokem rozrista, musi se zvétSovat i samotny kmen, jemuz kazdym rokem pfibyva
jeden letokruh. Xylém ma dvé &asti: Jadro (vnitini &ast xylému, tmavsi, neobsahuje Zivé
buriky — neni schopné transportu) a bél (vn&jsi &ast xylému, svétlejsi, obsahuje Zivé bufiky —

ma schopnost transportovat). <http://kfrserver.natur.cuni.cz>.
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Obr. 1: Anatomicka stavba dieva. (Banfi E., 2001).

rust letokruhi - ,kazdym rokem na jafe zahajuje kambium svoji ¢innost a tvoii smérem
dovniti buniky nového xylému a smérem ven buriky floému. Na jafe a na pocatku léta
je v kmenech stromil v ustavicném pohybu velké mnozstvi vody a proto musi ve vlastnim
drevé byt k dispozici prichodné drdhy se zna¢nou svétlosti. Zaroven se vyskytuji nejméné
limitujici environmentalni podminky pro rist a produkci z celého roku. Proto v tomto obdobi
pti tvorbé nového dieva zakladd kambium obzvlasté velké buiky a dava tak vzniknout
svétlému pruhu letokruhu. V prubéhu 1éta kambium zpomaluje svou &innost a na podzim ji
pferusuje. Buiiky vyprodukované od léta do konce vegeta¢niho obdobi jsou mensi a maji
silngj$i bunécné stény, které v pfi€ném fezu tvofi tmavy pruh pozdniho dfeva. Tato tmava
linie je hranici mezi dvéma roénimi pfiristky a spolu se sousednim vnitfnim pruhem svétlého
dfeva tvofi jeden letokruh.” (Daiihelka J., 1999). Dle jiné definice jsou letokruhy vysledkem

pterudeni tloustkového ristu stromu v disledku vegetaéniho klidu. <http://wood.mendelu.cz>



Obr. 2: Naznadeni ro¢nich pfirtstkii letokruhl na rostoucim kmenu. (Phipps R. L., 1985).
Kompletni letokruhovy obraz se nachazi pouze u baze stromu, proto se pro pfesné zjisténi

stafi stromu doporucuje odebirat vzorky pravé odsud. Smérem ke koruné stromu nejsou

mladsi letokruhy jesté vyvinuté.
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1.3 Postaveni dendrochronologie mezi ostatnimi disciplinami
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Obr. 3: Vztah dendrochronologie k ostatnim disciplinam. (Kaennel M., Schweingruber F. H.,

1995).

Dendrochronologie je véda zaloZzena na zakladech mnoha jinych oborti. Komplexné
analyzuje dfeviny pomoci vyuZzivani metod biologickych, chemickych, geomorfologickych a
statistickych. Vysledky dendrochronologickych vyzkumii jsou dale aplikovany v mnoha
daldich védnich odvétvi pfirodovédného i humanitniho zakladu. SlouZi ptevazné jako

doplikova metoda k ovéfeni a doplnéni jinych zplisobli datace dieva (z Zivych i mrtvych
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stromi), ale svou piesnosti dosahuje velmi dobrych vysledk. Zakladni formou
dendrochronologickych analyz je charakteristika anatomie dieva (tloustka letokruhi) a stavby
stromu, pii vétSich narocich na presnost a pfi velmi uzké specifikaci zkoumaného jevu jsou
vyuzivany i techniky mikroskopické, podrobné chemické rozbory, radiokarbonové datovani
apod. Tato prace se vénuje aplikaci dendrochronologickych metod ve fyzické geografii —

prevazné geomorfologii a ¢aste¢né hydrologii a ekologii.

U zrodu dendrochronologie stal pocatkem 20. stoleti americky astronom A. E.
Douglass, kdyz pfi studiu historickych kolisani slune¢ni aktivity vé€noval pozornost i
letokruhtim dfevin. Jako prvni si totiZ uvédomil p¥imy vliv slunce na rist rostlin a tedy i na
tvorbu letokruhti. V nich zlstavaji zakddované udaje o klimatu i dalSich slozkach Zivotniho
prostiedi, které na strom za jeho Zivota piisobi. Cim piiznivéjsi je rok, tim 1épe strom prirtista
do vysky i do 8ifky; Sir8i je pak i letokruh. Nékteré z udajl, které lze z letokruhti vyc€ist
vypovidaji pouze o nejbliz§im okoli stromu, jiné jsou spolecné vSem stromtm téhoZ druhu v
ur€itém  §irS§im  regionu. Pravé diky tomu miZe dendrochronologie existovat.

<www.dendrochronologie.cz>.
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2 Metodologie prace

2.1 Odbér vzorki

Pomoci metod dendrochronologie lze zjistit pfesny rok, ve kterém se vytvofily
jednotlivé letokruhy. Vzorky se daji odebirat nejen zZivych stromu, ale také z kment
pokacenych, ze dfev vyuzitych ke stavbé domu (hlavné krovy), tvorbé soch ¢i rami obrazt ¢i
ze zuhelnatélého dieva. Pro zji$téni absolutniho sta¥i dfeva potfebujeme vzorky o tloustce
alespori 40 letokruhi (nejlépe nad 70), chceme-li urit stafi stromu (Zivého, popf.
porazeného), sta¢i nadm letokruhd méné. Kvalitni vzorek by mél byt ukon¢en podkornim
letokruhem (posledni letokruh vytvofeny pted skadcenim ¢i uschnutim stromu).

Nejcast&jsi metodou ziskani vzorkd jsou vyvrty. Jsou asi 0,4 - 2,5 cm S$iroké (v
zavislosti na priméru vrtaku zvoleného pro rizné analyzy) a ze stromu se ziskavaji pomoci

dutého vrtaku nazyvaného Presslertiv nebozez.

Obr. 4: Pressleriiv nebozez (vpravo nahofe extraktor). <www.dendrochronologie.cz>.

Vrt musi byt veden kolmo na osu kmenu a je nutné, aby pohyb do stran pti uchycovani
zavitl nebozezu byl minimalni (vzorek by mél byt co nejvice kompaktni). Kdyz se vné&jsi
zavit vrtaku zatizne do dfeva, je tfeba prestat na vrtak tlacit a staci uz jen plynule otacet
vratidlem. Snazime se vrt sméfovat pfesné do stiedu kmene — do dfené (jadra) — viz Obr. 5.

Idealni vrt vedeny pfesné do stfedu kmene pozndme podle &ésti oblouku sttedového
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letokruhu. To se nam vsak zpravidla nepodafi na prvni pokus, tak je tfeba vrt i n€kolikrat

zopakovat.

Obr. 5: Odhadnuti sméru a vzdalenosti centralniho letokruhu kmene. (Phipps R. L., 1985)

Poté vzorek s extraktorem vytadhneme a vrtdk vyjmeme. Po vyjmuti se vzorek upevni
na specialni méfici stil a pod mikroskopem ¢i lupou se sleduje letokruhova struktura.
V okamziku, kdy prochézi hranice letokruhti se tento pfechod zaznamena a ulozi do pocitace,
kde je dale zpracovavan a vznikaji letokruhové fady. Zjist'ovani absolutniho stafi vzorku se
provadi kiiZovym datovanim, kdy se konkrétni fady srovnavaji s jiz spolehlivé datovanou

nebo standardizovanou fadou urcité dfeviny v dané oblasti.
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Obr. 6: Drzeni vrtaku pted zafiznutim Sroubovité Easti bfitu (vlevo) a pfi samovolném vnikéni

do kmene (vpravo). <www.dendrochronologie.cz>.

2.2 Limity pro datovani direv

V pouziti dendrochronologickych metod miZe dochizet k mnoha nepfesnostem,
zptsobenych naptiklad erozi, vykyvy klimatu (a s tim spojeny vznik zdvojenych letokruhd, ¢i
naopak nevyvinuti letokruhu), asto jsou letokruhové struktury naruSeny také ohryzem
kopytniki. Vétsina chyb u téchto ptipadid ale miZe byt eliminovana dobrymi znalostmi
prostfedi a mistnich podminek (napfiklad rychlost svahové eroze s ohledem na morfologii
terénu). Potiebné jsou také znalosti o celkovém Zivotnim prostiedi oblasti ¢i historie vyuziti
krajiny. MoZnost dendrochronologického datovani je do znaéné miry ovlivnéna a limitovana
piitomnosti stromii vhodnych ke zkoumani pravé na misté sledované geomorfologické
udalosti. Vhodnost jednotlivych druhd stromi ke dendrochronologickému datovani je

uvedena v kapitole 2.4 v Tab. 2.

2.3 Dendrochronologické standardy

Pokud chceme dany strom ptesné dendrochronologicky datovat (absolutni stafi
stromu), musime znat tzv. standardni chronologii pro dany druh (tj. sumarni letokruhové fady
vytvotené zmnoha individualnich fad &asto presahujicich i 1000 let). V Cesku jsou
k dispozici standardy pro jedli, smrk, dub a borovici. Do ur¢ité miry je mozné také datovat
bukové dfevo, a to pomoci chronologii z blizkych zemi (Némecko, Rakousko, Polsko). Velmi
nevhodné pro datovani absolutniho stafi jsou hlavné topoly a lipy vzhledem k ¢astému
vyskytu ristovych abnormalit (napf. zdvojené letokruhy, nepravidelny pfirst letokruht).
Nejstarsi letokruh v Ceské republice je letokruh dubu z roku 539 pt. n. 1. (dub je proto velmi
vyznamnou dfevinou pro archeologické datovani).

Informace o §ifi letokruhii je zanaSena do pocitate, kde se pak zobrazi ve formé
kfivky. Ta je pomoci datovaciho programu porovnavana s nami zvolenou standardni k¥ivkou
pro danou dfevinu. Program ukaZe mista, v nichZ se zkoumana pozice shoduje se standardem.
Pokud ma nékteré ze stanovenych pozic na standardu dostate¢nou statistickou hodnotu, musi
se také pfi optickém srovnani ob& k¥ivky setkavat ve vét§in€ vyraznych minim a maxim,

souhlasny by pak mé&l byt i celkovy trend kfivek. <www.dendrochronologie.cz>.
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Tab. 1: Dendrochronologické standardy pro Cesko. <www.dendrochronologie.cz/metodika>

Standard |0blast pouziti |Autor |Délka lZaéétek |Konec
dub

czges CR Dvorskéd [1344 (539 1882

dub-CR CR Kyncl 1022|975 1998

QUSPBRNO |Morava Rybnicek 643 1147 1790
jedle

Abal CR Dvorska (492 1365 1856

jedle-CR CR Kyncl 867 1131 1997

jedle-Cechy  |Cechy Kyncl 718 1131 1848

jedle-Morava [Morava Kyncl 690 1221 1910

IABALBRNO  |Morava Rybni¢ek [643 1141 1881

borovice

borovice-CR [CR [Kyncl  lp92  [1197 1888
smrk

[smrk-CR CR Kyncl 719 1279 [1997

|smrk-Morava Morava Kyncl 600 1333 1932

lsmrk-Cechy  [Cechy Kyncl 1643  [1279 1921
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2.4 Zaznamy na vegetaci — biologicka evidence

Analyza letokruhi dovoluje celkem rychle a spolehlivé datovat nedavnou
geomorfologickou aktivitu — zvlast¢ pak na stromech nesoucich i né&jaké vnéjsi znaky
ovlivnéni. PouZiti dendrochronologickych metod muiZe pomoci objasnit nékteré netiplné
pochopené geomorfologické procesy (jejich silu, dataci, periodicitu apod.). Pfi datovani
t&chto udalosti neni pfili§ mozZnost vybirat si vhodné jedince (podle v€ku, druhu), musime
umét pracovat s materidlem dostupnym na zkoumaném misté. Tyka se to jak prace se Zivymi
stromy, tak i se dfevem vyuZitym ke stavbé krovi, vzorky se také daji odebirat z trdmd, rdmi
obrazii, je mozné analyzovat i zuhelnatélé dfevo. Tyto metody (vyuZivané v podoboru
dendrochronologie, ktery se jmenuje dendroarcheologie) ale nebudou v této praci podrobné
rozvadény. Prace je vénovana hlavné analyze Zivych stroml je$t¢ pfitomnych na mistech
néjakych geomorfologickych udalosti, popfipadé mohou byt vyuZity i pafezy pokacenych
strom.

Pro dataci mlad$i geomorfologickych udalosti jsou nejvhodnéj$i rychle rostouci
listnace, které dobfe reaguji na zmény podminek i poskozeni v pribéhu jejich ristu, zvlasté
v mladém veku. Chceme-li ziskat zdznamy o udalostech starych nékolik stovek let, musime
pochopitelné nalézt jedince pfislusného stafi. Mezi ristem urcitého druhu a jeho Zivotnosti
existuje prosty vztah. Zakladnim pravidlem je (az na uréité vyjimky), Ze rychle rostouci
dfeviny nedosahuji pfili§ vysokého v&ku. Naptiklad bfizy, vrby, olse a topoly Ziji primé&mé
kolem sta let. Buky a smrky se doZivaji 200 az 300 let, lipa a dub i 500 let (fémovy dub u
Bocholtu v Némecku je stary asi 1300 let). Jako obzvlasté dlouhoveéké se projevily nékteré
jehliénany — tis miZe piekrodit veék az 2000 let (nejstar$im stromem Evropy je tis z Fortingalu
ve Skotsku s témér 3000 lety). Také severoamerické sekvojovce piekracuji hranici stafi 3000
let. NejstarSimi dosud Zijicimi stromy na svété jsou borovice osinaté, které rostou v Sierra
Nevadg¢, u nichZ bylo prokazano stati 4700 let. (Daithelka J., 1999).

International Tree-Ring Data Bank (ITRDB) sestavila seznam vsech volné rostoucich
stromovych druhii a zaroven je rozdélila do tii skupin podle vhodnosti jejich vyuZiti

v dendrochronologii (CDI — crossdating index).

Hodnoty indexu CDI:
0... strom neni vhodny nebo neni znamo, Ze by byl v minulosti v dendrochronologii pouZit
1... tyto druhy jsou vhodné k datovani a korelaci vzorkd ze stromi rostoucich na jednom

misté, jsou vhodné pro interpretaci lokalnich podminek stanovisté

17



2... druhy pro dendrochronologii nejvyznamngjsi, reaguji na makroklimatické podminky

regionu (vhodné pro datovani a korelaci vzorki na regionalni irovni)

Tab. 2: Vybrané stromy, se kterymi je moZné se setkat v nasich podminkach a hodnota jejich
CDI. (podle ITRDB program version 2.1 (1992-1997), Kremer B. P. (1995), Kiiz Z. (1971) in
Daiihelka J. (1999)).

DRUH kéd | DI
Ceské jméno latinské jméno
borovice blatka Pinus uncinata PIUN 2
borovice ¢erna Pinus nigra PINI 2
borovice hvézdovita Pinus pinaster PIPI 1
borovice kle¢ Pinus mugo PIMG 1
borovice lesni Pinus sylvestris PISY 2
borovice limba Pinus cembra PICE 2
borovice vejmutovka Pinus strobus PIST 2
bfiza bradavi¢nata Betula pendula BEPE 1
biiza pyfita Betula pubescent BEPU 1
buk lesni Fagus sylvatica FASY 2
douglaska tisolista Pseudotsuga menziesii PSME 2
dristal obecny Berberis vulgaria BBVU 0
dub cer Quercus cerris QUECE 1
dub &erveny Quercus rubra QURU 1
dub letni Quercus robur QURO 2
dub Sipak Quercus pubescent QUPU 2
dub zimni Quercus petraea QUPE 2
habr obecny Carpinus betulus CPBE 0
hloh obecny Crataegus oxyacanta CRAZ 0
jablor lesni Malus sylvestris MASY 0
jalovec obecny Juniperus communis JUCO 1
jasan ztepily Fraxinus excelsior FREX 1
javor babyka Acer campestre ACCA 1
javor klen Acer pseudoplatanus ACPS 1
javor mléc Acer platanoides ACPL 1
jedle b&lokora Abies alba ABAL 2
jedle obrovska Abies grandis ABGR 1
jefab brek Sorbus aucuparia SOAU 0
jefab muk Sorbus aria SOAR 1
jefab ptaci Sorbus aucuparia SOAU 0
ilm habrolisty (horsky) (Ulmus glabra ULGL 1
jilm vaz Ulmus laevis ULLA 1
jirovec madal Aesculus hippocastanum [AEHI 0
kalina tusalaj Vibernum lantana VBLA 0
lipa srdcita Tilia cordata TICO 1
lipa velkolista Tilia platyphyllos TIPL 1
liska obecna Corylus avellana COAL 0
modfin japonsky Larix kaempfi LAJA 1
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modfin opadavy Larix decudia LADE 2
olSe lepkava Alnus glutinosa ALGL 1
olSe Seda Alnus incana ALIN 1
olse zelena Alnus viridis ALVI 1
ofeSak kralovsky Juglans regia JGRE 0
platan javorolisty Platanus x hybrida PLAC 0
ptaci zob obecny Ligustrum vulgare LGVU 0
feSetlak pocistivy Rhamnus cathartica RHCT 0
smrk pichlavy Picea pungens PCPU 2
smrk ztepily Picea abies PCAB 2
tis obecny Taxus baccata TABA 1
topol bily Populus alba PPAL 1
topol Eerny Populus nigra PPNI 1
topol osika Populus tremula PPTR 1
trnovnik akat Robinia pseudoacacia ROPS 0
treSen ptaci Prunus avium PNAV 0
vrba bila Salix alba SAAL 1
vrba jiva Salix caprea SACA 0
zimolez pyfity Lonicera xylosterum LOXY 0

Geomorfologické udalosti mizeme na vegetaci detekovat podle ¢tyt hlavnich faktort:

- korazni jizvy
- anomalie v letokruzich
- vedlejsi puceni €i rozdéleni zakladny stromu

- vék stromu na stanovisti

Analyza jizev na kmenech stroml je pfedné vyuZivand metoda k datovani pohybi
mensich kament na svazich a pfi dataci povodni. Naraz kamenid do kmenu stromu poskozuje
kambium, coz ovliviiuje dal§i radialni rGst kmene. V mist€¢ zasahu se letokruhy dale
nevyvijeji. Na nepoSkozeném misté letokruhy v dal$ich letech dale pfirdstaji a jizva je velmi
patrna jako hlubsi zafez v kmeni stromu. V nésledujicich letech dochazi ke ztvrdnuti jizvy a
pokryti tzv. strupem. PouZiti této metody je ale limitovano pii zkoumani starSich
geomorfologickych udélosti, protoZe v prubéhu let je jizva ze stran pomalu zartistina aZ je
cela vyplnéna a opétovné zakryta vrstvou kambia. DuleZitost jizev v technikach datovani je
tedy vyrazné mensi, pokud jizva zaroste. Odhalit se tak di pouze pfi pficném fezu kmenem.
Stati dosud nezarostlé jizvy se da také uréit pomoci (hl zarGstani jizvy a pomoci vyfiznuti

malych klind ze strany jizvy, aniZ by do$lo k usmrceni stromu. (Hupp C. R., 1984).
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Jizvy na biezZni vegetaci (stromy i kefe) jsou nejvice viditelnym zaznamem povodni a
v soucasné dobé je datovani povodni podle koraznich jizev nejspolehlivéj$i a nejpfesnéjsi
metodou. MiZeme zjistit pfesny rok poskozeni stromu a ¢asto i ro¢ni obdobi, kdy k nému
doslo. Nejvice pouzivana je metoda analyzy dieva piiénym fezem v misté jizvy. Provedeme-li
analyzu jizev pomoci pfi¢nych fezli na mnoZstvi velmi starych stromi, miZeme obdrzet velmi
dlouhou chronologii jizev, ale tato metoda ma nevyhodu v tom, Ze stromy zabiji. Pokud vSak
nechceme strom pokacet, postaéi i odbér vzorkt letokruhti pomoci navrtani kmene v riiznych
uhlech (z nékolika stran) v¢etné mista jizvy. Timto poSkodime strom pouze minimalné. Podle
vysky, ve které se jizva (Ci jizvy) nachazi, se da také odvodit vySka povodné. Musime ale
pocitat s tim, Ze od okamzZiku poskozeni kmene strom jesté vyrostl. Tato vyska se da ¢astecné
odhadnout pokud zname stafi jizvy a pfibliznou roéni hodnotu ristu stromu.

V oblastech, kde se da predpokladat vétsi ovliviiovani pfirody Elovékem, je nutné pfi
analyze jizev zohledniovat i fakt, Ze né€které jizvy nejsou vysledkem pfirodnich procesu, ale
vznikly diky antropogennimu zasahu do krajiny. Jizvy se tvofi v mistech odfizlych vétvi ¢&i
vedlej8ich kmend a na prvni pohled jsou €asto velmi $patné rozliSitelné od koraznich jizev.
Pfi detailnéj$im zkoumani je vSak vidét, Ze uprostfed jizvy je patrna letokruhova kresba,
pozustatky po ufizlych vétvich. Klasické poskozeni narusuje kambium a na povrchu kmene
vznika hladka jizva. V obou uvedenych ptipadech dochézi ¢asem k zartistani jizvy aZ k jejimu

uplnému zahojeni.

3 roky od
poskozeni
kmene

Obr. 7: Korazni jizva. (Hupp C. R., 1988).

20



Obr. 8: Postup zarUstani jizvy. (Darthelka J., 1999).

Povodné mohou ovlivnit stromy i bez toho, aby zanechaly na jejich kmenech ziejmé
stopy. Tyto nahlé udalosti se v§ak mohou projevit ve vnitini stavbé kmene. Méni se napfiklad
vzdalenost mezi jednotlivymi letokruhy (projevuje se zhusténim ¢i rozvolnénim letokruhi) a
popiipadé ptfi mimém naklonéni kmene dochéazi k excentrickému nartstu letokruhti. Pfi
zkoumani takovychto zdznamid na vegetaci se pouZivd hlavné metoda navrtani kmene.
Odebrané vzorky jsou poté analyzovany v dendrochronologickych laboratofich, obvykle za
stromi je vysledkem svahovych pochodi a neni ovlivnéno jinymi Einiteli. Z korelace dataci
pohybl ziskanych méfenim s vysokym odtokem vyplyva, Ze primarnim faktorem aktualni
sesuvné aktivity jsou vysoké srazky. (Hupp C. R., Sigafoos R. S., 1982).

Zhusténi ¢i rozvolnéni letokruhu je dobfe rozpoznatelny posun dosavadnich
rozestupti jednotlivych letokruhti. Tento typ rozestupli miZe byt zplisoben mnoZstvim
udalosti jako jsou napfiklad oheri, nemoce stromu, povodeii ¢i vzajemny souboj sousedicich
jedinci o prostor. Pokud jsou tito soupefi odstranéni nebo poskozeni, je strom vice
,uvolnény”, ma vice prostoru kolem sebe a v jeho letokruzich se to odrazi jako perioda
vétsiho ristu (tvoti Siroké letokruhy). Rust letokruhd stromi, které pfimo sousedi se stromy
poskozenymi povodni, je vyrazné rozvolnény — pomoci velkého vzorku stromi tak miZeme
ur¢it plochy, kam povoderi zasdhla. Naopak stromy sbazemi ¢aste¢né pohibenymi
materidlem pfinesenym povodni mohou mit vyvinutou periodu zhu$ténych pfirtstkd a
za¢inaji kli¢it do nového povrchu. Pro spolehlivost ode¢tu geomorfologickych udalosti je
v8ak nutné nalézt zkoumat vét§i mnoZstvi stromi se stejnymi a stejné starymi znamkami
anomalii v letokruzich. Kromé toho i ty stromy, u kterych se nijak vliv povodné neprojevil,
musi byt navrtany a zkoumany pro kontrolu, aby se vyloucil vliv napfiklad klimatickych
faktoru.

Bylo dokézano, Ze abnormality ve vnitinich letokruzich koreluji s intenzitou povodné.

Tyto abnormality se projevuji jako zdéna rozsitenych cév v meziroénim rozhrani letokruhd.
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Pravé pozice téchto ,,povodiiovych® letokruhtt nam poskytuje ve vztahu kranému ¢i

pozdnimu ptirstku dfeva je$té pfesné&j$i moZnost datovat povodeii (nékdy i v méfitku tydnd).

(Hupp C. R., 1988).

<— Konec letokruhu 1941 —————T—

<— Bilyletokruh

Pozdni drevo
1941

< Bily letokruh

Rané dieva 1941

<— 7akatak latakrihi 1941

Obr. 9: Stavba letokruhti ovlivnénych povodni. Pfiklad vzorkid z oblasti Potomac River. Na
obrazku je ukazan rist letokruhd formovanych v roce 1941 s dvéma koncentrickymi svétlymi
prstenci, které vznikly pfi tvorbé pozdniho dfeva. Vnitini letokruhy jsou Iépe viditelné (velké

buriky), zatimco vnéjsi pruhy nemohou byt odhaleny pouhym okem. (Yanosky T. M., 1984).
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Rané drevo 1943

é Kanac latakrithn 1942 =—

Koncovy bily
letokruh 1942

AN

Typické pozdni dfevo 1942

Obr. 10: Koncovy bily letokruh v pfiristku dfeva z roku 1942. Velky primér a tenké stény
bunék bilého pruhu jsou snadno rozlisitelné od typickych bunék pozdniho dieva. PovSimnéte
si nahlé zmény od typickych ristovych anomalii. Velikost bilych letokruhd je srovnatelna

s témi buiikami, které obklopuji cévy v raném dievé roku 1943. (Yanosky T. M., 1984).

Stopy excentrickych letokruhi jsou dobfe patrmé u strom, jejichZ kmen je odklonén
od vertikalniho sméru ristu (tzv. geotropicka odezva). Excentricky rust letokruhti mize byt
zpisoben i rozdilnym smérem dopadajiciho svétla (tzv. fototropickd odezva). Mimé
naklonéni stromu muze zplsobit vznik excentrickych letokruhii, anizZ by doslo ke vzniku
vedlej$iho puceni. Pokud je strom nahle naklonén (naptiklad povodni), projevi se to v nové
rostoucich letokruzich, které jsou na jedné strané¢ kmene $iroké (strom produkuje vice dieva)
zatimco na proté&jsi strané relativné blizko sebe, jinymi slovy paprsky v rozdilnych smérech
od stfedu kmene jsou rizné dlouhé. Pokud k tomuto excentrickému ristu dojde aZ po uréité
dobé, co strom produkuje koncentrické letokruhy, datum pocatku excentrického ristu
muZeme dobfe zjistit. Tento rist nastava obvykle béhem prvniho roku od udalosti.

Analyza pocatku a doby excentrického ristu a tloustky letokruhii nam poskytuje data
o dobé€, sméru a dobu trvani geomorfologické udalosti. Aby metoda byla spolehliva, musi se
ur¢it pfesnd prfi¢ina vzniku excentrickych letokruhii s vylou¢enim jinych faktord neZ
geomorfologickych (napt. klimatickych nebo distribuce dopadajiciho svétla). Rozdilna reakce

na geomorfologické udalosti je také patrnd mezi rdznymi typy dfevin. Angiospermy
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(krytosemenné,; listnaté opadavé stromy) produkuji silnéjsi letokruhy na stran€ kmene smérem
do kopce. Gymnospermy (nahosemenné rostliny) tvofi naopak siln€jsi letokruhy na stran¢ ze
svahu. Obtizngjsi je analyzovat reakce letokruhli na geomorfologické zmény u
krytosemennych rostlin. Vhodngj§i jsou tedy jehli¢nany (popf. oblasti, kde jsou jehli€nany
dominantnim druhem), protoZe u nich prudké naklonéni nepisobi rist vedlejsich vétvi. U

listnatych stromii vyrostou vedlejsi vétve zpravidla do roka od naklonéni stromu.

7 let od naklonéni stromu

Obr. 11: Excentrické letokruhy. Prvnich sedm letokruht jsou letokruhy symetrické, Sesty rok
doslo k naklonéni kmene, coZ zpusobilo excentricky narust letokruhti. (Hupp C. R., 1988).

Casto pouzivanou metodou datovani geomorfologickych udélosti je i datace puéeni
z naklonénych ¢i zlomenych kmenid. Tyto znaky jsou dobfe viditelné, ale spravnost
vysledki je o trochu mensi neZ zkoumani koraznich jizev, protoze k puceni mize dojit aZ po
delsi dobé. Pii analyze se uziva hlavné navrtani vedlej$ich vétvi u jejich zékladny, tj. mista,
kde vétve vyristaji z hlavniho naklonéného kmene. Tento typ zdznamu geomorfologickych
udalosti na vegetaci vypada jako roz$t€pena zakladna stromu nebo jako vertikaln€ rostouci
vétve, které vyrastaji z naklonéného kmene. Pokud k naklonéni doslo pii povodni, da se ze
sméru naklonéni urc€it i smér toku vody pii povodni. (Hupp C. R., 1988).

Vyhonky se objevuji pfevazné jiz do jednoho roku od naklonéni kmene v disledku
iniciujici geomorfologické udalosti. V prvnim roce zaéne nartstat centralni ¢ast nového
vyhonku a ten bud’ zaéne rist ten samy rok, ve kterém k naklonéni doslo, nebo b&hem
sezénniho ristu nasledujiciho po povodni. Nékteré stromy mohou ve své stavbé nést stopy i
nékolika geomorfologickych udalosti. K pudeni dochazi <astéji u angiospermnich
(krytosemennych) neZ u gymnospermnich (nahosemennych) rostlin — proto jej hledame spise

v lesech listnatych neZ v jehli¢natych.
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Obr. 13: Neékolikanasobné puceni v disledku naklonéni kmene, Velkd Vala, Nymburk.
(Vlastni archiv).
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Obr. 14: Rozdéleni zakladny. (Hupp C. R., 1988).

Schopnost jednotlivych stromi rist na zni¢eném ¢&i n&jak zasaZeném povrchu a stéle
zaznamenavat udalosti v jejich kaZdoro¢nim pfiristku letokruhti poskytuje dalsi hodnotny
nastroj vyzkumu v dendrogeomorfologickych studiich. Praktické je hlavné studium stromi
rostoucich na agradovanych &i degradovanych oblastech. MuzZe se jednat o akumulacni
formaci vzniklou pti povodnich nebo o povrch obnaZeny pliisobenim sesuvné ¢innosti. (Hupp
C. R, Sigafoos R. S., 1982). VE&k stromu a kfovin na naplavenych sedimentech indikuje
minimalni dobu od zaneseni pady.

Studium povrchi s agradovanym materidlem vychézi z faktu, Ze v€k nejstarSich
stroml je blizko v&ku nanosi. Samoziejmé ale je, Ze staii povodiiovych nanostd miZe byt i
vétsi neZ jsou nejstar$i stromy v oblasti, které na nich vyrostly aZ po urcité dobé&. Podél
aktivné migrujiciho koryta miZe byt vék stroml pouZzit i k hodnoceni posunu koryta v Case.
Vékova struktura populace stromti nam muze indikovat i to, zda jsou nanosy dost mladé na to,
aby bylo viibec mozné je dendrogeomorfologicky datovat. Nékde jsou totiZ usazeniny star$i
nezli stromy na nich rostouci, proto je nutné podle vékové struktury populace stromi urcit,
kde jsou uloZeniny dostate¢né mladé a vhodné pro pouziti dendrochronologickych metod.
(Hupp C. R., 1988).

Datovani star§ich udalosti pomoci vé€ku stromil je limitovano riznym vékovym
sloZzenim a riznou délkou Zivota stromd, coZ je dano jejich druhovym sloZenim. Zkouméame-li
veékové slozeni stromu rostoucich na svahu, dojedeme k zavéru, Ze sesuvna aktivita se na

vékové struktufe vegetace dané oblasti také odrazi. Mizeme sledovat rizné vékové sloZeni
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stromi rostoucich v rozdilnych polohach svahu. Nejstar$i jsou stromy blizko odkrytych &asti
povrchu v hornich ¢astech svahu. Zde je les nejstalejsi a smérem ke kamennym polim
vznikajicim v niZSich ¢astech svahu vék stromi klesa a stoupa také cetnost poskozeni kment
v disledku sesuvu (korazni jizvy na kmenech ¢i naklonéné kmeny). Oblast pod kamennym
polem je zalesnéna mlad§imi stromy, coZ indikuje geomorfologickou nestalost této oblasti.
Svah s ¢etnymi sesuvy kament nam také muze indikovat mnoZzstvi mrtvych ¢i téméf mrtvych
stromd, které byly nenapravitelné poskozovany kamennymi sesuvy. Balvany jsou casto
roztrou$ené i v zalesnénych ¢astech svahu, zde se obvykle nachazeji na stran¢ kmene smérem

do svahu. (Hupp C. R., Sigafoos R. S., 1982).

Stala
vegetace

Relativni stabilita
a vvrovnanost

Oblast Akumulace (/b
nedavnych
svahovych
pochodu

Poskozena /{)
vegetace

Obr. 15: Prifez kamennym polem vzniklym na svahu. Odvozeno ze studie provedené
v Massanutten Mountains ve Virginii. (Hupp C. R., Sigafoos R. S., 1982).
A: Odkryv piskovcového podloZi.
B: Relativné stabilni a vyzrala vegetace. V&k stromili se sniZuje smérem ke
kamennému poli.

C: Baze stromu je pohibena kameny a je zakfivena ve sméru sesuvu kamend.
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D: Uréeni hloubky kamenného pole je problematické. Chybi vegetace, ke které by se
vySka povrchu vztahla.

E: Vymleti pivodniho povrchu se zpravidla mensimi nezvétralymi balvany.

F: Akumulace kamenid v dolni &asti svahu. Oblast rozsahlého poSkozeni stromi.
Nachazi se zde mnoho strom® umirajicich ¢i mrtvych.

Sipky zna¢i smér pohybu kamen.

Okraj sut'ového
proudu

Obr. 16: Typy botanické evidence na sesuvné aktivnim svahu. Dle studie oblasti Mount
Shasta, Kalifornie.(Hupp C. R., 1984). Na obrazku jsou naznaceny ¢Etyfi bézné typy zdznami
sutovych proudid na vegetaci. V levé Casti obrazku je nakreslena typicka poloha stromu pro
rizné typy botanické evidence, na pravé stran€ jsou detailné ukazany jednotlivé anomalie na
kmenech. (A) a (D) jsou pti¢né fezy kmenem, (A) excentrické letokruhy, (D) zarUstajici jizva;
(B) a (C) jsou vzorky odebrané vrtem kmene, (B) mlady strom v centru sut'ového pole, (C)

excentrické letokruhy.
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Dalsi deformace kmeni mohou byt zplisobeny napiiklad jednostrannym pasobenim

sesuvi pudy v okoli kmene. Strom je vlastné pieta¢en okolo osy rdstu a kmen roste ve

,Sroubovici“. Jako ukazka poslouzi nasledujici fotografie.

Obr. 17: Kmen rostouci do Sroubovice, Velka Vala, Nymburk. (Vlastni archiv).

Stromy vypovidaji o svém stanovi§ti mnohé a ne vZdy je nutné pouZivat metod
vyzadujicich odbéry vzorki ptimo z kmene. Casto si staéi jen prohlédnout okoli, abychom se
dozvédé€li néco zajimavého. Naptiklad prochazi-li sesuv stromofadim, uréime velikost posunu
jednoduse zjisténim vzdalenosti posunutych stromt od stromotadi. (Zaruba Q., Mencl V.,
1987 in Darihelka J., 1999). PoruSeni stromotadi v ovocnych sadech téZ miiZze prozradit

horizontélni posuny podél zlomovych ploch. (Kukal Z., 1983 in Darihelka J., 1999).
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Nasledujici ¢ast kapitoly se vénuje sledovani miry eroze a akumulace materialu
pomoci vegetace. NaznaCuje metody prace pfi zkoumani eroze na svazich, postup
dendrochronologického vyzkumu v sesuvnych oblastech. Akumulace se bude tykat hlavné
fluvialnich sedimenti v okoli fek, na nivnich ptidach. Detailn€j§i popis metody zkouméni
akumulaénich a eroznich jevli pomoci vyuziti dendrogeomorfologickych metod je uveden

v nasledujicich podkapitolach 2.4.1 a 2.4.2.

Okoli fek jsou charakteristicka disturbancemi riznych frekvenci, méfitka i intenzity,
sleduje se pfevazné pienos Stérkopisku erozi a naslednou akumulaci, k niz dochazi pii
zaplavach (v minulosti pravidelnych, v dnes$ni dobé, kdy jsou toky regulovany, nejsou jiz
zaplavy tak pravidelné a casté, dynamika toku byla silné ¢lovékem narusena). Frekvence
povodni poklesla se stoupajici kontrolou tekouci vody - hlavné jako vysledek stavby vodnich
nadrzi, napfimovani tokd. Celkové tedy poklesla mira eroze i akumulace biehovych
sedimentt pti vyliti vody z koryta. Disturbance tedy maji i mensi plo$ny rozsah, coZ se da
odvodit i ze stavu pfibfezni vegetace. Se stoupajicim vlivem Elovéka na krajinu klesa ¢etnost
pravidelnych povodni a diky tomu se blize bfehu vyskytuji rostliny a stromy, které se
nachézely v minulosti dale od koryta. (Inoue M., Nakagoshi N., 1999).

Koryta tek vudolnich nivaich nam poskytuji pfirozené ,pracovi§té“ pro
interdisciplindrni vyzkumy vyvoje koryta. Analyzujeme-li sloZeni a v&k vegetace (i pomoci
dendrochronologickych metod), mame nastroj k pomé&mé piesnému odhadu determinace
mocnosti bfehovych néanosti. Pokro¢ilejsi analyzy ndm dovoluji i odhad €asu nutného pro

vznik fi¢ni nivy (obnoveni po zméné koryta). (Hupp C. R., Simon A., 1991).

2.4.1 Stopy eroze na vegetaci

Dendrochronologické metody mohou byt vyuZity i pfi vyzkumu a sledovéani eroze
pudy ¢i sesuvl na svazich. Ackoli je les povaZovan za vegetaini kryt s velmi vysokym
protieroznim efektem a zalesnéni je samo o sob& protieroznim opatienim, presto miZe byt
lesni piida ohroZovana erozi (hlavné vodni). Zpravidla se vodni eroze v lesich uplatiiuje
intenzivn€j8imi formami. P¥i¢inou vzniku t&chto forem eroze byva kromé ptirodnich faktori i
¢innost Cloveka, predevsim nespravné zpisoby hospodaieni v lesich. To se projevuje
sniZenou reten¢ni a retardaéni schopnosti, ovliviiujici odtok z celého povodi. (Skleni¢ka P.,

2003). Vyznamnym faktorem ovlivilujicim reten¢ni potencial lest, je jejich zdravotni stav:

30



poskozené a mrtvé stromy maji za nasledek sniZeni protierozni schopnosti, to zplisobuje vétsi
erozi na svahu, jejimz dusledkem je opét vétsi poskozovani stromu atd.

Metody stanoveni miry eroze ve sledované oblasti jsou naro¢néjsi na vypocet a méteni
a také dosahuji méné piesnych vysledkll nez u sledovani miry akumulace u kment. Cela
metoda je zaloZena na faktu, Ze strom pfi kli¢eni zaklada hlavni kofenové pasmo radialné od
centra klieni a to t&€sné pod povrchem, tyto kofeny jsou tedy hlavnim ukazatelem vysky
povrchu v dob& vykli¢eni stromu. Hloubka eroze rozdélena podle stafi stromii ndm ukazuje
miru degradace svahu (svahova eroze v okoli stromu). Pfi vypo¢tech musime zohlednit nejen
vék stromd, ale i pramérny sklon svahu. Sesuvy hmoty maji pfevazné formu malych sut'ovych
,,Javin® na svahu.

Vybrané stromy jsou navrtany Presslerovym nebozezem té€sné u zakladny stromu (je
v8ak nutné vrtat nad kofenovymi nabéhy — ziskané vysledky by tim mohly byt zkreslené).
Vrtame k jadru kmene, které vzniklo tésné po vykli¢eni stromu, a uréime v€k stromu (opticky
nebo pro vétsi presnost pomoci mikroskopické techniky). Pfi vrtdni také nesmime
zapomenout na to, Ze na strané kmene obracené smérem do svahu, se v pribéhu Zivota stromu
hromadi material a vytvati tzv. terasu. (Viz Obr. 18). Kazdy strom rostouci na svahu
predstavuje prekazku eroznim splachim. Zatimco nad stromem vznika akumulaci mala terasa,
tésné pod stromem dochazi k erozi. Spojuji se zde drahy srazkové vody obtékajici kmen a
vznikd prohluber, jejiZz dno je niZe poloZené a erozné vice prohloubené nezli nechranéné
okoli. Abychom eliminovali vliv terasy a prohlubné, méfime ubytek materidlu od
biologického centra hlavniho lateralniho kofenového pasma k souéasnému povrchu na jeho
urovni. Takto naméfenou hodnotu jest¢ musime piepodist tak, abychom ziskali ubytek
v kolmém sméru na povrch, ktery teprve miZzeme pouzit jako vyjadfeni mnozstvi odneseného
materidlu. (Darihelka J., 1999). Tyto nanosy materidlu nds mohou klamat pfi odhadovani
ptivodni vysky povrchu.

Z jednotlivych letokruhovych fad miZeme vytvofit i dendrochronologickou k¥ivku pro
porovnani pfipadnych anomalii zaznamenanych v letokruzich vétsiho poétu stromi. Tyto
anomalie mohou vypovidat o n&jaké geomorfologické udalosti ve sledované oblasti. MiZzeme
zjistit nejen intenzitu, ale i plo$ny rozsah této udalosti, pokud jsou nahlé zmény stavby kmene
zaznamenané v letokruzich u vice jedinca.

Pokud se nachézeji stromy i u samé paty svahu, miZeme zde pozorovat naopak
mnoZstvi neptivodniho materidlu ze svahu, akumulovaného kolem kmeni a pfipadné srovnat

mnoZstvi materidlu erodovaného s akumulovanym (pomoci dendrochronologickych vypoéta).
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Hromadéni koluvia je zplsobeno hlavné vodni erozi na svahu, dochédzi k nému na strané
kmene smétujici nahoru do svahu.

Pfi samotném odhadu hloubky eroze musime brat na zietel hlavné celkovy vzhled
uzemi, profil svahu, materidl, jimz je svah pokryt a jeho vlastnosti, stuperl eroze patrny na
okolnich stromech s obnaZzenymi kofeny a pfitomnost ¢i absenci zerodovaného materidlu. Pro
presnéjsi interpretaci vysledka je také nutné vyloucit z vyzkumu stromy viditelné poskozené
¢i mrtvé.

Samotna mira ustupu svahu byla uréena z primémé miry Ustupu svahu, spo¢itanim

hloubky eroze x pomoci vzorecku:
x=y*cosh
Vyuzivdme znamych hodnot sklonu svahu — b (pro jeho zméfeni vyuZivame zpravidla

sklonomér ¢i uhlomér) a vertikalni miry degradace y (neboli svisla vyska kofenového patra

nad povrchem). BliZ§i popis parametrii na Obr. 18.

Pressleriv nebozez

Soucasna vyska ;
povrchu T . Odkryté koteny

_ L Minimalni vyska
y —méfeni rozdilu vysky ptivodniho povrchu
lateralnich kofenu od

okolniho povrchu b — sklon svahu

Obr. 18: Schematické znazornéni odkrytych kofend stromu rostouciho na svahu a naznaleni
hodnot y a b potiebnych k vypo¢tu miry degradace svahu. (upraveno dle Hupp C. R., Carey
W. P., 1990).
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Tuto metodu pouzZili naptiklad Hupp a Carey (1990) v oblasti Maxey Flats
v Kentucky. Ve studii byly porovnavany vysledky piimého meéfeni
s dendrogeomorfologickymi technikami. Pfimym méfeni jsou mysleny sedimentarni Zlaby,
které jsou navrZeny ke sledovani celkového odtoku ze znamé oblasti na svahu. Tato méfeni
jsou provadéna pomoci eroznich konstrukci (rami), trvale instalovanych v cilové oblasti.
Vysledky obou technik méfeni byly srovnatelné.

Celkovy prizkum oblasti také ukazal rozdilnou miru eroze na rizné exponovanych
svazich. Na svazich orientovanych k jihu dochazi béhem dne k vy$§imu kolisani teplot a tim
je intenzivnéj$i fyzikalni zvétravani hornin, coZ poskytuje vice materialu k transportu hlavné
pfi vodni erozi na svazich.

Sanders a Young (1983) zdiraziiuji jesté jeden typ transportu homin a to transport
v roztocich. Tento typ eroze hornin je nejlépe viditelny v oblastech s vyskytem piskovce.
V mnoha oblastech je pravé transport sedimenti povrchovou vodou velice vyraznym
fenoménem. Pro tento typ vyzkumu se dendrogeomorfologické techniky ukézaly jako velmi
vhodné, nejen jako doplnék pfimych metod méfeni, nybrz piesnosti jako jejich rovnocenny
ekvivalent. Navic maji specialni vyhodu ve schopnosti integrace procesu probihajicich na
stovek az tisicti let nazpét jsou také mozné, védecké analyzy ale musi byt dale kalibrovany a
zpfesfiovany. Z takto starych zdznaml muzeme vycist kolisani a zmény urcitych sloZzek
Zivotniho prostiedi za dlouhé ¢asové rozpéti.

Ackoli dendrogeomorfologicky odhad nevyzaduje pfiliSnou ¢asovou naroénost ani
specialni zafizeni, poskytuje relativné jednoduchou a piesto pfesnou metodu k odhadu miry

denudace.

2.4.2 Stopy akumulace na vegetaci

Pfi zkoumani akumulace sedimentd v urité lokalité jsou zakladni formou botanické
evidence pohfbené zakladny kmend. Ackoliv dendrogeomorfologické techniky maji jisté
nedostatky, Zadné jind metodologie neposkytuje data o dlouhodobé sedimentaci v takovych
detailech. Sedimenty piekryvaji kofenové nabéhy (rozsifena dolni ¢ast kmene) a kmen vypada
jakoby rostl kolmo ze zemé. Stejné jako naptiklad u zkouméani miry eroze, i zde hraje
dilezitou roli zakladani kofenové zakladny pii kli€eni tésné pod povrchem zemé. Je to

vztazna rovina, o niZ odecitdme vySku povrchu, je-li ovlivnéna né&jakou geomorfologickou
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udalosti. U sledovani eroze to byla mira odkryti kofend, pfi zkoumani akumulace u kmeni
sledujeme vy$ku materialu naneseného nad kofeny. Do nepivodniho povrchu pak zpravidla
do jednoho roku po zaneseni zacinaji kli¢it vedlejsi kofinky.

Vliv na miru akumulace v tidolnich nivach maji pfevazné hydrologické charakteristiky
oblasti — napiiklad charakter odvodiiovani oblasti, Cetnost a intenzita povodni (mira
sedimentace se li$i v oblastech s delsi periodou hlubokého zatopeni a v oblastech vystavenych
¢etnym, ale kratkym periodam zaplaveni). Dale to jsou faktory topografické — vzdalenost od
koryta, relativni vySka mista nad hladinou feky (niZe poloZené oblasti, které jsou blize korytu,
jsou vystaveny vétsi sedimentaci, protoZe jsou zaplavovany cCast€ji a na delsi dobu),
horizontalni vzdalenost od koryta, poloha mista — elevace ¢i deprese. VSechny tyto faktory
uréuji nejen miru depozice sedimentd, ale také jejich transport ze zdrojové oblasti do mista
usazeni.

Jak bylo feCeno vySe, miru sedimentace ovliviiuje perioda lokalniho zaplavovani.
Naptiklad v mocalech a bazinach, které jsou pod vodou po vétsinu roku, je sedimentace velmi
vyrazna. Suspendované sedimenty maji totiz v podmacenych bazinatych oblastech vice ¢asu
na to, aby se usadily. MnoZstvi materialu, ktery je dostupny k depozici, je determinovano
mnoha faktory — odvodnéni oblasti, hustota drenazi (hydromeliora¢ni opatfeni v krajing),
geologie zdrojové oblasti, vyuZiti krajiny na bfezich toku, charakter fi€niho koryta.

Pfi analyze sedimentace se postupuje nasledovné: nejprve musime zvolit vhodné
stromy, které budeme k analyze sedimentace vyuzivat. Vybirame jedince, u kterych je na
prvni pohled znat ur¢itd mira zaneseni sedimenty u zékladny stromu. Pochopiteln¢ je
vysledek presné€jsi pfi vy$Sim poctu zkoumanych stromi, musime vSak brat na zietel, Ze
podminky pro sedimentaci zavisi na mnoha faktorech. Jsou dany polohou stromu, vzdalenosti
od koryta apod. a tim ovliviiuji i mnozZstvi sedimenti u jednotlivych stromi. Proto se
doporucuje rozdélit si oblast (pokud je plo$né rozsahlej$i) do nékolika menSich lokalit.
Snazime se tedy vybirat skupiny stromi co nejvice u sebe, bez vétsich odli$nosti, které by
mohly vysledek zkreslit. Stromy by také mély byt starsi, aby byly eliminovany neptesnosti
vypoctu, ke kterym dochazi u mladych jedincti. Sedimenty u mlad$ich strom je$té nejsou tak
zhutnéné (stlacené) a proto je u nich priméma vyska sedimentovaného materialu v porovnani
se star§imi stromy relativné vyssi. Budeme-li do vypo¢tu pfesto tyto stromy zahrnovat, vyjde
nam primémna dlouhodoba mira sedimentace vyss§i. Jako nejpfesnéjsi se jevi metoda, kdy jsou
Jjednotlivé stromy rozdéleny do skupin podle vékovych kategorii a tim jsou mlads§i stromy

oddéleny od starSich. Pro kazdou z téchto skupin se potom pocita mira sedimentace zv1ast’.
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Dalsim dulezitym krokem analyzy je odebrani vzorkt dieva, na kterych je pak patrna
letokruhova kresba. Odbéry provadime Presslerovym nebozezem k urceni piesného stari
jednotlivych stromt (opét nutné odebirat vzorky co nejblize zakladné, kde by letokruhy mély
stromu. Je vZdy lepsi odecitat vySku usazenin dale od kmene (doporuduje se ptiblizné 1 az 1,5
m od zakladny stromu — eliminuje se tim vliv navySeni pady v t€sném okoli stromu). (Hupp
C. R., Bazemore D. E., 1993).

Ted’, kdyz jiZ zname stafi stromu i mocnost sedimentli v jeho nejbliz§im okoli,
muizeme uréit miru sedimentace (piepoéteni vysky sedimentl na kazdy rok Zivota stromu).

Vysledna hodnota se udava v jednotce cm . rok™ (pfip. mm . rok™).

Pressleruv

Soucasna vyska povrchu i nebozez

——————r—p T g

Vedlejsi Iv(ofi’nk;( - /| Prirastek sedimentu

Puvodni vyska povrchu

: (v éase vykliceni)

Zakladni
kofenové
pasmo

Obr. 19: Zjednodusené schéma pohibeného kmene. (Hupp C. R., Bazemore, D. E., 1993).
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Obr. 20: Epizodické zanaSeni stromu sedimenty. Lokalita East Tennessee Basin. (Bryan B.

A., Hupp C. R., 1984 in Hupp C. R., 1988).

Na Obr. 20 je velmi zjednoduSené naznaceno epizodické zanaseni stromu akumulaci
materialu pfineseného povodnémi. Na obou obrazcich jsou vyznafeny vySky povrchi
vztazenych k vySce povrchu v dobé vykli¢eni stromu (0 cm, rok 1981). Dynamika zanaSeni je
zde naznalena pro tf (horni obrazek) a &tyfi roky zanaSeni. Hodnoty pfirtstku
sedimentovaného materialu jsou vtomto pfipadé¢ velmi vysoké, zpravidla byva depozice
fadove nizsi.

Obrazek nahofe ukazuje tu vlastnost stromu, kdy do nové akumulovaného povrchu
kli¢i vedlejsi kofinky z hlavniho kmene. Stava se tak zpravidla do jednoho roku od depozice.
Je-1i epizodické zanaSeni kaZdoro¢ni, miZeme toto puceni pozorovat i u vice akumulacnich
vrstev. Stafi jednotlivych kofinkl 1ze pochopitelné také dendrochronologicky datovat, tudiz
muiZeme rok zaneseni kmene uréit pomémé piesné. Strom vSak muze na ¢aste¢né pohibeni
svého kmene zareagovat i jinak. MiZe dojit i rozdéleni zékladny a to pievazné v pfipadech,
kdy byl strom pii zanaseni také naklonén. Pfi siln&j§im proudu tekouci vody je rozloZeni
akumulovaného materialu nerovhomémeé, strom se tedy nakloni od piivodni osy svého ristu —

¢asto ze sméru naklonéni da odvodit i smér toku vody pii povodni. Vyhonky se potom objevi
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zpravidla do jednoho roku po udalosti, strom se pokous$i znovunabyt stability pro dalsi rist.
Jak ilustruje i spodni ¢ast Obr. 20, mize jeden strom nést stopy i vicero geomorfologickych

udalosti.

2.5 Vyvoj Fi¢niho koryta

Dendrochronologické techniky nam dovoluji zkoumat vyvoj koryta feky v Case.
Davaji do souvislosti lokaci, ¢as, mnoZstvi a miru ukladani bfehovych sedimentl. Aluvialni
procesy jsou dynamické geomorfologické prvky, naplaveninovy povrch u biehd je formovan
hlavné depozici materialu z ¢asti koryta, kde dochazi k jeho degradaci. Stadium vyvoje koryta
se pak da odvodit zrozloZeni naplaveninového materialu, ktery dale ovliviiuje rozvoj
vegetace v oblasti. Koryto se v ¢ase méni, nejprve pievaZzuji boéni procesy formujici tvar
koryta, béhem vyvoje se koryto stava nestabilnim a vice se zahlubuje a rozsifuje. Vyznamna
je akumulace fluvialnich sedimentt pfi dné i okrajich koryta. V zavislosti na jejich rozloZeni
se dale vyviji vegetace v charakteristickém uspofadani v zavislosti na stupni vyvoje koryta.
S rozvojem naplaveninovych povrchd pfi bfezich koryta s mirnym sklonem dochézi i ke
zméné tvaru udolnice, feka zaCind meandrovat, coZ je dllezity proces pifi formovani fi¢ni
nivy.

Pii dendrogeomorfologickych analyzach se dava do souvislosti vzrust a charakter
vegetace s fazi vyvoje, v jaké se koryto nachazi. Zkoumani vegetace a letokruhli poskytuje
nastroj k determinaci hloubky sedimentt, intenzity jejich depozice s polatkem formovani
koryta. Odvodit se tedy da i pfiblizny ¢as potfebny ke vzniku fi¢ni nivy od po&atki formovani
stabilniho koryta. Pfi analyzach vyuzivame opét metody zaloZené na vztahovani aktualni
vySky povrchu k plivodni vySce, jaka byla v okoli stromu v ¢ase jeho vykli€eni. Uréime tedy
miru ndnost u vétsiho poctu stromi (viz kapitola 2.4.2) a odvodime mocnost usazenin na
jednotlivych stanovistich.

Samotny vyvoj koryta nemusi mit nutné kontinualni charakter, ¢asto je pferusovan
riznymi geomorfologickymi procesy, které jeho vyvoj brzdi ¢i naopak urychluji. Pokud jsou
prekroceny urcité prahové hodnoty, miZe dalsi vyvoj probihat skokem, naptiklad eroze b¥ehi
koryta zasahujici do rozvinuté biezni vegetace zpulsobi jeji zni¢eni a tim je dale sama velmi
urychlena, protoZe piida jiZ neni zpevnéna rozvinutymi kofenovymi systémy. NejduleZitéj$im
krokem v samotné evoluci koryta je pak posun od vertikdlnich procest formujicich koryto

(degradace a agradace dna) k boénim procestim, tj. rozvoj meandri.
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Obr. 21: Sestifizovy model vyvoje koryta a charakteristické znaky vegetace. (Hupp C. R.,
Simon A., 1991). Sipky nad korytem ukazuji smér degradace nebo agradace.

Posun reZzimu toku od degradace dna k agradaci podél brehi signalizuje pocatek cyklu,
kdy koryto znovunabyva ztracené stability. Spolu s tim se méni a obnovuje i1 vegetace na
stanovi$ti. Procesy degradace méni sviij charakter a silu s posunem na toku - postupné
slabnou s pohybem po proudu az jsou vystiidany agradaci sedimenti. Proti proudu feky
naopak agradace slabne a vyskytuje se jiZ pouze lokalné. Kdyz dno feky zacina ukladat
sedimenty i podél biehli a zpomaluje se tak jeho rozSifovani, formuje se dalsi faze vyvoje
koryta. Dochazi zde ke zméné trendu od procesi degradace a naruSovani porostii na biehu,
které dominuji ve fazich III respektive IV (viz Obr. 21) k boénim fluvialnim procesiim, které
jsou dilezitéjsi ve stadiich V a VI. Bo¢ni procesy také podporuji sniZzovani sklonu toku a

vzrustd celkova stabilita toku. Pocatky meandrovani (proudnice ziskava pribéh sinusoidy)
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jsou tedy patrné od faze V. Mezi poCatkem formovani koryta toku a nastupem Sesté vyvojoveé
faze uplyne zpravidla 65 az 70 let (zavisi to na lokalnich podminkach stanoviste).

Data ziskana z analyzy letokruht ukazuji, Ze v ranych az stfednich fazich stadia IV se
vyviji pouze minimum rostlin a stromt. Jejich prudky narGst je zaznamenan az ke konci IV.
stadia, které uz jevi znamky nastupujici faze V, ktera trva v priméru 50 let. BfeZni vegetace
se tedy mlze vice formovat na stupni sedimentovaného materialu. Nartstani bfeht a rozvoj
stromovych porostlii obnovuje piirozenou stabilitu biehi (zpeviiuji je rozvijejicim se
kofenovym systémem) a svéd¢i o pocateénim stadiu obnovy prostfedi v okoli rozvijejiciho se
koryta. Dostatecné rozvinuty kofenovy systém také pomaha rostlinam celit i menSim
disturbancim, kterym jsou vystaveny pfi vyvoji koryta.

Vyzkum ukazal, Ze sklon bifehd, jejich tvar a charakteristika druhd rostoucich na
agradovanych plochéch je vesmés srovnatelny u rtiznych tokt a pfi zkoumani oblasti podél
tokli ndm tyto charakteristiky pomohou ur¢it i stddium vyvoje, vjakém se koryto toku

momentalné nachazi.
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3 Aplikace dendrochronologickych metod na modelovém tzemi

3.1 Charakteristika uzemi

Popisovana oblast Polabec (¢ast mésta Podébrady) se nachazi ve stfedni ¢asti Polabské
niziny. Cely okres Nymburk je jizni souéasti Ceské kiidové panve, piesnéji jejiho
orografického celku Nymburska kotlina, ktera se dale ¢leni na mensi jednotky.

Nyné&j§i vzhled oblasti byl formovan piedev§im mohutnym tokem feky Labe.
V obdobi kiidy se zde nachazelo mote, které zanechalo v Ceské kiidové panvi mohutné
usazeniny jilovc a slinovcii, zakladni podlozi této krajiny. V coniaku (obdobi svrchni k¥idy)
mofe z oblasti ustoupilo a povrch se stal sousi. Nastava obdobi denudace, jedinymi novymi
usazeninami jsou ¥i¢ni terasy a eolické sedimenty — spraSe a vaté pisky. Na tvorb€ teras se
podilely pfedev§im Labe a Cidlina, na Labi bylo rozliseno S$est stuprii teyas. Patd terasa
lemuje labskou nivu a jeji mocnost v Podébradech je az 16 m. Jaké;é terasa jsou
oznatovany pleistocenni a holocenni 3térky a pisky vypliiujici staré labské koryto. (Cmejlova

1., 1982).
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Obr. 22: Vyty&eni zajmového uizemi. Vyznageno oranZovou hranici. (KCT, 2000).

Oblast je fazena ke krajim stfedné aZz mirné suchym (Foit M. et al., 1986), Tomasek

(2003) ji charakterizuje jako okrsek teply a mirn€ suchy. V ramci oblasti Nymburska a
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Podébradska jsou minimalni primémé teploty (zimni i letni) pravé v pofi¢nich lokalitach.
V popisované oblasti se projevuje piechod od klimatu mimé vlhkého ke kontinentalnimu.
Priméma rocni teplota se pohybuje v rozmezi 8 az 9° C. Nejteplej$im meésicem je srpen,
vétsinou se stabilnim pocasim, i kdyZ teplotni maxima pochazeji z ¢ervence. Podzim byva
charakterizovan ustalenym péknym pocasim, které mnohdy trva az do poloviny listopadu, kde
byva vystfidano ¢etnymi srazkami, mlhami a prudkym ochlazenim. (Foit M. et al., 1986).

Pfi tvorbé jednotlivych typt pid hraly rozhodujici ulohu nejen hominy starych
geologickych utvarti a eolické sedimenty, ale podlozim jsou hlavné pleistocenni zvodnélé
Stérkopisky, €asto o mocnosti nékolika desitek metrii, pfikryté holocennimi naplaveninami
(povodiiovymi hlinami). Tok Labe sleduji nivni pady (tzv. fluvizemé ¢i pidy zaplavovanych
udoli), jak je to vidét i na Obr. 23. Pro nivni pudy je typické naruSovani procesu akumulace
humusu zéaplavami, aluvialni uklddini zemin, zvySena hladina podzemni vody a jeji
periodické kolisani v zavislosti na pratocich viece. Pro fluvizemé je charakteristické
periodické zaplavovani pidniho povrchu, spojené s usazovanim kali a zemin bohatych na
Ziviny (zejména baze, fosfor, dusik,...). Tvorba aluvidlnich sedimenti je tedy pedogeneticky
velmi mladym procesem, pocinajicim koncem mlad$i doby kamenné (neolit) vlivem
osidlovani a odlestiovani nivnich i podhorskych oblasti a zorfiovanim niv ve spojitosti
s oteplenim klimatu a zvySenim mnoZstvi srazek. Pro fluvizemé vétS§inou neuvazujeme o
klasickych pudnich horizontech, nybrz vzhledem ke specifickym pedogenetickym procestiim
mluvime spi$e o zeminovych vrstvach. Zivinami a vldhou dobfe zasobené pudy luZnich lest,
v nichZ probiha rychly rozklad odpadu a intenzivni kolobé&h latek, jsou pfi¢inou nadprimérné
vysoké produkce a bujného ristu luzni vegetace. (Machar 1., 1998).

V mirnych depresich, kde se dlouho drzi voda, se nachazeji pidy glejové, zde je
primamnim faktorem jejich vzniku trvalé (nebo takika trvalé) zamokieni. Ve sledované oblasti
se jedna o jiZni ¢ast Polabeckého parku, oblast tésné u mostu vedouciho ptes Labe. V této
oblasti v8ak nebyly pozorovany znamky akumulace sedimenti u kmend a proto tedy
zkoumana nebyla (i kdyby pozorovany byly, tak by prizkum této oblasti byl velice ztiZzen
stalou pfitomnosti vody, ktera se zde drzi jiZ pét tydnd po opadnuti povodné — viz Obr. 27 a
28).
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Obr. 23: Geologicka mapa ,,1314 — Nymburk* (vyfez). <www.cgu.cz>.
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Obr. 24: Geologicka mapa zajmového Gzemi. Detail z geologické mapy ,,1314 — Nymburk®.

<WWwWw.cgu.cz>.
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KVARTER, holocén: 1 - antropogenni ulozeniny (navazky}; 2 - hndoxaty; 3 - fluvidini hliny, hiinité
pisky aZ pisky; 4 - deluviofiuvidini pistité aZ hlinré pisky;

holocén - pleistocén: S - deluvisini hliny. p(stite hiiny aZ hinité pisky;

plelatocén svrchni: 6 - eolickodeiuvidin( ssdimenty; 7 - sprade a sprasove hiiny; 8 - navate pisky;
9 - tiuvidini plisiy a $1érkovité pisky (wirm 2), 10 - f-uvidini pisky a $térkovité pisky (wirm 1); 11 - flu-
waini pisky a §térkovité pisky (wurm nerozlifeny);

pleistocén stiedni: 12 - fluvidini pisky, 818rkovité pisky a2 piséité Starky (riss 2); 13 - fluvidini pisky
a #tdrkovité pisky {rias 1); 14 - fluvidini p(sky a dtdrkovité pisky (mindel 2); 15 - Nuvidini pisky a $1érko-
wié pisky (mindsl 1),

pleistocén spodni: 18 - Nuvidini Siérkovité pisky a piscité §térxy (gunz 2); 17 - Nuvidini 81érkovité
pisky a pistité Stérky (gunz 1): pleistocén nerozlideny: 18 - fluvidini pisky a &tériovité pisky:
MEZOZOIKUM, kiida, coniak - santon: bfezenské souvrstvi: 18 - vipnité jllovce;

conlak: rohatecké vratvy: 20 - siinovcs, misty silicifikované;

svrchni turon - coniak: teplické souvrstvi: 21 - si{navce a vapnité jilovece;

sthedni - svrenhni luron: jizerské souvrstvi: 22 - slinovee, vapnite prachovce, vipnilé jemnozmné
piskovee;

spodni - stiedni turon: bélohorske souvrstvi: 23 - siinovce vyde a2 spongilitické. lokéiné vapence,
na bazi jflovecs;

cenoman: korycanské vestvy: 24 - plskovce & polohami slepencu, nile prachovce a jilovee, lokalnd
vapence,

PROTEROZOIKUM, 2eleznohorské proterozoikum: 25 - muskoviticka ai biotitickd bfidlice (misty
drobovi): 268 - grafiticka biidlice;

kutnohorské kryatalinikum, kutnohorsks skupina: 27- muskovit - biotiticky migmatit se sillimanitem
{misty & grandtem) a dolkami erlénu a} kvarcitu, 28 - amlibolit;

29 - 2)ikténd hranice stratigratickych jednotek a hornin; 30- piedpokiadana hranioce stratigrafickych
jednotek a homin; 31 - pfedpokladana hranios litologického pfechodu sedimentl. 32 - ziom ovéleny
s vyznadenym smérem Uklonu zlomoveé plochy: 33 - zlom pfedpokiadany neba nepltesné lokalizovany
s vyznaenym smérem Uklonu ziomové plochy; 34 - ziom zakryty kvariérnimi sedimenty a s vyzna-
&engm smarem Gldonu ziomové plochy; 36 - smér a skion vistev s vyjadienym uhlem skionu; 38- vypla-
vovy kulel, 37 - plesypy navatychpiskd; 38 ptimés $1érku; 39 - staré suché Fiéni rameno: 40 - sesuvy
a sesuvnd uzemi; 41 - prostor vytdZeneho $1érkopisku z vody; 42 - 1é2ebni stdna: 43 - lom opudtédny:
44 - piskovna v provozu, opudténd, aplanovana; 48 - hiin:dtd opuiiténé.

Obr. 25: Legenda ke geologické mape ,,1314 — Nymburk®. <www.cgu.cz>.
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PUDNI JEDNOTKY. V zavorkach jsou uvedeny pudni jednotky podle klasifikace FAO: 1 - Q  pararendzina
iCalcic Camhisol) 2 - D - arenosol (Arenosol). 3 - D¢ - arenosol cernozemn: (Humic Arenosol) 4 Xz
antropogenni puda zavazkova (Urbic Anthrosol). § C - ¢cernozem (Haphc Chernozem). 6 Cd - cernozem
degradovana (Luvic Chernozem); 7 - ¢l ¢ernozem luzni (Gleyic Chernozem). 18 - Clk - ¢ernozem luzni
xarbonatova (Calcic Gleyic Chernozem). 9 - Ck - cernozem karbonatova (Calcic Chernozem): 10 - Ce -
cernozem-erozni formy (eroded form of Chernozem). 11 — | — illimerizovana puda (Albic Luvisol). 12 - H - hnéda
puda (Eutric Cambisol) 13 - Ha - hnéda puda kysela (Dystric Cambisol at medium altitudes) 14 - Hag - hnéda
puda kysela oglejena (Gleyic Cambisol). 1§  Ho - hnéda puda silne kysela (Dystric Cambisol at higher altitudes:
16 - Hop hnada puda silné kyselda podzolovana (Podzolic Cambisol). 17 - H - hnéda puda na piscich a stércich
(Cambic Arenosol). 18 - Hc - hneda puda na piscich a stercich ¢ernozemni (Humic Cambisol) 19 - B - peloso!
Vertic Cambisoli 20 - Bh - pelosol hnédy iCambic Pellosol): 21 - Bt - pelosol tmavy (Humic Pellosoli 22 - Bg
- peiosoi ngiejeny (Gleyic Pellosol). 23 - Bk pelosol karbonatovy (Cailcic Pellosol), 24 - Bkg - pelosoi
xarbonatovy oglejeny (Calcic Gleyic Cambisol). 25 - P - podzol (Haplic Podzol). 26 - Ph - podzol humusovy
(Humic Poazol) 27 - Pg - podzol oglejeny (Pseudogieyic Podzol): 28 - PG - podzol glejovy (Gleyic Podzol;
29 - Px podzol extremni (districtly developed form of Podzol) 30 - N - nivni puda (Eutric Fluvisol) 31 - NG -
nivni puda glejova iGleyic Fluvisoly: 32 - L cernice (Haplic Phaeozem): 33 - LG - ¢ernice glejova (Gleyic
Phaeosem;. 34 - G - glej (Eutric Gleysol). 35 ~ Gh - glej hnédy (Cambic Gleysol); 36 - Gs - semigle;
{Semigieysoi). 37 - lom opustény. 38 - lom v provozu: 39 - piskovny a Stérkovny opustene,

PUDOTVORNE SUBSTRATY: 2 - zavazky. 6 - nivni ulozeniny nekarbonatové stiedni. 12 - deluviofluvialn
ulozeniny nekarbonatove stiedni. 16 - terasove pisky nekarbonatové: 18 - terasoveé Stérky nekarbonatoveé
30 - sapropely. 32 - navate pisky nekarbonatove: 34 - hiinite sprase: 37 -~ polygeneticke hliny karbonatove
39 - polygeneticke hliny kysele. 79 - zvétraliny xyselych parahornin: 89 - zvétraliny opuk. 92 - zvétraliny siinu
97 - zvetraliny bfidlic a prachovcu

Prikiac éteni dvojsubstratu 34'89 - hiimita spras ulozena na opuce

Piixiad éten: pudne-substratove jednotky Ck 92 - cernozem xarbonatova ulozena na slinech

Obr. 26: Pidy oblasti Nymburska az Podébradska. (Tomasek M., 1995). Na mapé je dobie
patrné rozSifeni nivni pidy v okoli Labe. Polabec leZi v fi¢ni nivé a je tedy &asto zasahovan
povodnémi riiznych rozsahi i intenzit (od dob regulace toku je dynamika povodni velmi

narusena, ale i tak je jimi tato oblast pomémeé &asto zasahovana).
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3.2 Labe a jeho nejbliZsi okoli

Regulované Labe je hlavni osou oblasti a ploSné nejrozsahlejsi souvislou vodni
plochou ve Stfednim Polabi, s nejvétsi délkou bfehové linie, podél niZ jsou vhodné podminky
pro rozvoj vodni a biehové vegetace. Priméma $ite teky v oblasti je kolem 120 m, zejména
v soustavé luznich lesd vytvari feka fadu slepych ramen a bezodtokych vodnich nadrzi, které
blahodamné plisobi na mikroklimatické podminky v Sirokém pasu. (Foit M. et al., 1986).

Rozsahlé plochy zaujimala pivodné spoleCenstva luznich lest. V popisované oblasti
se porost nachazi (nesouvisle) po obou bifezich Labe. Podél toku se nachazi také znacné
mnozstvi tdni (starych fiénich ramen) a lesnich luk. Slepd a mrtvd ramena vznikala
v minulosti pfirozené protrZenim meandrové $ije pfirodniho toku (zvlasté pfi povodnich),
pozd€ji odstavenim meandri pfi regulaci Labe. Mrtvé rameno postupné zarlsta vegetaci,
kterd (spolu sptipadnym pfiplavenym materidlem pii povodnich) zplsobuje jeho
zazeminovani. Postupné se vystiidaji spolecenstva vodnich rostlin kofenujicich ve dné, rostlin
volné plovoucich, rakosiny a vysoké ostficové porosty, do nichZ postupné pronikaji dfeviny a
vyviji se mokfadni olSina — lesni spoleCenstvo typické pro biotopy s hladinou vody po cely
rok ptiblizn€ v urovni povrchu pidy. Na naplavech s hloubé&ji poloZenou hladinou podzemni
vody jsou pak vyvinuty samotné luzni lesy — jilmové doubravy. (Rydlo V., 1987). Ty se

stfidaji s vlhkomilnou topolovou doubravou. (Foft M. et al., 1986).
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Obr. 27: Schéma rozloZeni spole€enstev podél fek, jejich zavislost na hlading plidni vody a
obCasnych zaplavach. (Podle Kiiz J., Kubikova J., Strejéek J. (1982) vytvotil Machar 1.,
1998).
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Pfesto, Ze je celé Labe kanalizované, zistaly zachovany nejdulezitéj$i procesy
ovliviigjici dynamiku vodni vegetace. Je to hlavné pfisun diaspor (rozmnoZovacich ¢astic —
plodi, semen a jinych €asti rostlin schopnych dat vznik celé rostlin¢) hydrochronnich (vodou
se §ificich) druhi vodnim proudem, a to nejen z vlastni teky, ale z rozsahlé ¢asti povodi, které
je v pfipadé Labe na vodni druhy bohaté. Druhym dileZitym faktorem (regulaci ale ponékud
omezenym) je obfasné narusovani porostd vodni i biehové vegetace pfi zvySeném pritoku a
vétsi rychlosti vodniho proudu; tim je uvolfiovan prostor, kde v klidném obdobi s normalnim
prutokem mohou vyrust rostliny z pfiplavenych diaspor. Vzhledem k regulaci ale neni
destruktivni ¢innost vodniho toku natolik silna, aby plsobila uplné zni¢eni porosti téch
druht, které nejsou k Zivotu v proudici vodé specialné piizpisobeny. (Rydlo V., 1990).
Znamky vysSich vodnich stavli jsou patrné hlavné na stromech, jejichZ letokruhova stavba
odrazi naptiklad vykyvy ve vySce vodni hladiny, pfipadné epizodické zanadSeni kment
sedimenty je dal$im vyraznym znakem ¢astéjSich povodni.

Tak jako je zna¢na ¢ast povodi zdrojem diaspor pro Labe a jeho biehy, je naopak Labe
zdrojem diaspor pro stard ramena dosud propojena s fekou a v dob¢ zaplav pro vétsi ¢ast nivy.
Kromé vlastniho koryta a bfeht s vyskytem druhii od vodnich az po suchomilné zpravidla na
Labe navazuje jeSt¢ uzsi ¢i §ir§i pruh polokulturnich ¢i pfirozenych spoleenstev. Vétsina
pfirodovédecky hodnotnych uzemi v Polabi navazuje na tok Labe a je jim funkéné i
prostorové propojena. Pro bfehy (mimo vodni sloupec za normalniho stavu vody) jsou
charakteristické kefové vrbiny, v horni &asti pak luzni les. (Rydlo V., 1990). Hlavnimi
dievinami jsou dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), topol bily
(Populus alba), topol ¢erny (Populus nigra), jilm habrolisty (Ulmus glabra), olie lepkava
(Alnus glutinosa), habr obecny (Carpinus betulus) a javory (Acer). V bylinném patfe najdeme
zejména typické zastupce jarniho aspektu — plicnik lékatsky (Pulmonaria officinalis),
Cesnacek lékatsky (Alliaria petiolata), dymnivka dutd (Corydalis cava), sasanka
pryskyfnikovitd (Anemone ranunculoides), koptiva dvoudoma (Urtica dioica) a netykavka

malokvéta (Impatiens parviflora).
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Tab. 3: N-leté pritoky na profilu ¢. 0800 ,,Nymburk®. <www.chmi.cz/hydro/opv/index.html>.

N 1 2 5 10 20 50 100
N-lety

pritok 350 460 612 731 854 1020 1150
(m3 .5

(Jedna se o aktualizované N-let¢ priitoky z publikace ,Hydrologické charakteristiky vybranych vodomé&mych stanic Ceské
republiky*, kterou vydal CHMU vr. 1996. Aktualizace byla provedena na zékladé vyskytu extrémnich povodni, zv1a3t

z &ervence 1997 a srpna 2002, a dale s ohledem na vysledky riiznych hydrologickych studii.)

28.03.2006 30.03.2006 31.03.2006 01.04.2006 02.04.2006 03.04.2006 04.04.2006

Obr. 28: Vodni stav na profilu ¢. 0800 ,,Nymburk® pti jarnich povodnich 2006.

<www.pla.cz>. (SPA = stupern povodiiové aktivity).
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Obr. 29: Letecky pohled na zaplavenou oblast Polabce. Barevné je vyznaceno zkoumané
uzemi. Snimek pofizen 1. dubna 2006. <www.mesto-podebrady.cz>.

3.3 Aplikace dendrochronologickych metod na vybraném uzemi

Akumulace sedimentii v zdjmové oblasti v ¢asti Podébrad Polabec je vysledkem
prevazné€ zvyseného stavu vody na fece Labe. Ackoli vét§ina fi€ni nivy mezi mésty Nymburk
a Podébrady je zaplavovana velmi zfidka, zde dochazi k rozlivim pomérné casto. Také
v leto$nim roce (konec bfezna az zafatek dubna) byla tato oblast zaplavena, coz velmi ztiZilo
terénni priizkum oblasti pro potfeby prace i samotny odbér vzorkl. Stromy byly jesté dlouho
po opadnuti hladiny vody velmi naséklé vodou a proto bylo vrtini jejich kment velmi
obtizné. Podrobnou letokruhovou analyzu by bylo vhodné zhotovit pfisti rok, kdy uz se

anomalie bun€k zplsobené letosni povodni zapisi do vnitini anatomie kmene.
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Obr. 30: Polabec mésic po povodni (foceno 29. dubna 2006). V mirné depresi se stale drzi
voda. Misto vyskytu glejovych ptd. (Vlastni archiv).

Obr. 31: Polabec 5 tydnti po povodni. 5. kvétna 2006. (Vlastni archiv).
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Co se tyka druhového sloZeni stromt na stanovisti, tak ptevazuji lipy srd¢ité (Zilia
cordata) (uméle vysazené Eloveékem), které byly také pouzity k dendrochronologickym
analyzam. Dle tabulky ITRDB, kde jsou uvedeny indexy CDI charakterizujici vhodnost
jednotlivych dfevin pro vyuZiti v dendrochronologii, spadaji tyto stromy do skupiny dfevin
s hodnotou CDI 1, coZ jsou druhy vhodné k datovani a korelaci vzorki ze stromu rostoucich
na jednom mist¢ mensi rozlohy — druhy vhodné pro interpretaci lokalnich podminek
stanoviste.

Vzhledem k tomu, Ze oblast byla jesté 5 tydni po povodni ¢asteéné pod vodou (kolem
15 cm), byla oblast vhodna pro odbér vzorkii velmi ziZena. Deset zkoumanych stromu
muselo tedy byt zvoleno v mimé vyvySenych polohach hlavné podél cesty v parku. Byly
zvoleny stromy ve véku od 33 do 48 let. Dalsi stromy, které by k dendrochronologickym
analyzam byly vhodné, mély primér kmene vétsi, neZ bylo mozné Presslerovym nebozezem
navrtat aZ k samému stfedu. Mocnost sedimentd uloZenych u pat kmeni se pohybovala u
vSech sledovanych stromd okolo 20 cm (pfesnéji 19 az 23 cm). Spocitame-li primérné
hodnoty miry sedimentace, obdrzime hodnoty v rozmezi 0,42 az 0,61 cm . rok™!. Celkova
priméma mira sedimentace u véech deseti stromi se rovna 0,55 cm . rok™. Hodnoty vysky
nanosu u mladsich strom jsou zpravidla trochu vy$8i v porovnani s oéekdvanou hodnotou ve
vztahu ke star§im stromim, materialy u jejich zakladen je$té nejsou dostatecné sesednuté a
tim padem jsou méné stlatené neZ u starSich stromt. Tento fakt je nutno zohlednit pti
zkoumani lokality s vice diferencovanym vékovym sloZenim, coZ neni otazka vybranych
deseti stromu, jejichZ v€k neni az tak rozdilny (maximalné 15 let). Samoziejmé se v oblasti
nachézely i stromy starsi, ale z vySe popsanych diivodi nemohly byt do prizkumu zahrnuty.
M¢éfeni mocnosti usazeného materialu bylo provedeno pomoci uzké kovové tyce, ktera byla
zapichovéana do zem¢ v oblastech hlavnich kofen, pfiblizné 1 m od kmene. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o park, nemohly byt provedeny vykopy ke kofeniim (coZ je i mnohem

pracnéj$i a méné pfesna metoda).

51



Obr. 32: Poloha n&kterych zkoumanych stromti. (Vlastni archiv).

Tab. 4: Zjist€né hodnoty pro vypocet miry sedimentace u deseti zkoumanych stromil.

Mocnost Mira
sedimentl | Stafi stromu | sedimentace
(cm) (cm . rok™)

23 39 0,59
20 33 0,61
20 33 0,61
20 48 0,42
21 41 0,51
22 38 0,58
19 43 0,44
20 34 0,59
21 36 0,58
19 33 0,58

Prim. mira sedimentace 0,55

Zdroj: vlastni méfeni
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Obr. 33: Mocnost sedimentd u rizn¢ starych stromd. (Zdroj: Tab. 4).
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4 Zavér

Prace ,,VyuZiti dendrochronologickych metod pfi sledovéni eroznich a akumulacnich
jevi*“ se zabyva aplikaci dendrochronologickych metod v geomorfologickém vyzkumu.
Ackoliv neni vyuzZivani dendrogeomorfologickych metod v Cesku pfili§ rozsitené (a tudiz se
o nich pfili§ nevi), ve USA ¢&i naptiklad v Némecku je tomu naopak. V posledni dobé& zacaly
byt vyuzivané jako techniky geomorfologického priizkumu (pievazné€ sledovéni eroze a
akumulace), zpravidla jsou vSak kombinované s jinymi metodami vyzkumu. Jejich nejvétsi
pfednosti je jejich piesnost, jednoduchost (terénni vyzkum i vyhodnocovéni ziskanych dat) a
moznost sledovat vyvoj vegetace i v horizontu desitek az stovek let, v zavislosti na vé€ku
analyzovanych stromu ¢i dfevénych trama.

Vice rozsifené je vyuZiti metod dendrochronologickych, které se pouzivaji k analyzam
dfeva zpravidla jiz mrtvého. Odebiraji se vzorky z tramu starych domu, dfevo z riml obrazi
apod. a vysledky téchto analyz slouZi zpravidla védciim zabyvajicich se historii ¢i archeologii.
Pro tyto potieby jsou vypracovany letokruhové fady typické pro jednotlivé druhy stromi a
zemépisné $itky. To je zakladem tzv. standardni dendrochronologie, které se dale vyuZziva pti
kfiZovém mapovani.

Na zakladé resSerSe literatury byly metody pro urovani miry akumulace sedimentt
aplikovany na uUzemi v oblasti Polabec ve mésté Podébrady. Material je zde akumulovan
predev§im rozlivem vody feky Labe, ke kterému dochazi v této oblasti pomémé ¢asto.
Terénni prizkum spocival hlavné v odbérech vzorkti dfeva stromd v zaplavované oblasti
k ur€eni stafi stroml a byla také uréena vySky nové akumulovaného povrchu u vybranych
deseti stromi. Stromy na stanovisti byly staré od 33 do 48 let a mocnost materialu
pohibivajiciho jejich kmeny byla primémé 20,5 cm. Priméma mira akumulace sedimentd
v této oblasti ma pak hodnotu 0,55 cm . rok™'. Vzhledem k niZ&imu po&tu zkoumanych stroma
neni presnost vypoctu uplné€ spolehliva, k detailnéjsi analyze by bylo vhodné&jsi zvolit lokalitu
vétSiho rozsahu se stromy vice vékovych kategorii. Také ode¢itani véku stromi z odebranych
vzorklQl neni pravdépodobné piesné vzhledem k malym zkuSenostem s touto analyzou. Pti
rozborech struktury dfeva pomoci mikroskopické techniky by se daly na stavbé letokruht
pozorovat 1 anomalie ve velikosti bun€k v disledku povodni. Tento typ vyzkumu spolu
s podrobnéj$imi a presnéj$imi dendrochronologickymi analyzami se pravdépodobné stane

pfedmétem navazujici diplomové prace.
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